人工物質の影響に着目した造成土の土壌生成学的研究 by 木田 仁廣
【学位論文審査の要旨】 
 本研究は、都市化に伴う土地利用によって大規模に改変された土壌である造成土につい
て、国際的見地から土壌分類学上の位置付けを比較・検討し、且つ日本国内において造成
土が示す特徴とその変化の把握を通じて、これまでの造成土に対する国際的な見解の相違
に対して普遍的な特徴と反応過程を分類の基準として提案することを目的としている。造
成土は、土壌分類学で主に対象としてきた農耕地や林地の土壌と異なり、一次生産と関連
付けて論議されることがほとんどないために、分類学上の概念が合わないことから分類体
系間で土壌名の対比ができない問題を含んでいた。 
第 2 章では造成土の位置づけを検証するために国際的土壌分類体系である国際食糧農業
機関（FAO）から発行された国際土壌照合基準（WRB）と米国農務省（USDA）が発行した土
壌分類体系の 2 つの分類体系最新版と国内で最新の土壌分類体系である日本土壌分類体系
を比較している。造成土の分類体系での位置付けは三者間で大きく異なり、そこには造成
土の形成に影響する人間活動である「人為」の位置付け、土壌表面の定義の相違が影響し
ていることを指摘し、造成土の分類が国際的な合意に至っていないことを明確化している。
また、人工物質が造成土を分類する際の識別物質として共通するものの、その定義が分類
体系ごとに異なっており、比較が困難であることも指摘している。 
第 3 章では、造成土の特徴と反応過程について、東京湾内人工島の土壌を対象に理化学
性と元素の分布・形態に着目して考察している。人工島緑地の植栽基盤は下層が浚渫土や
建設発生土であり、表層は堆肥と東京都内の火山灰土壌が用いられている。分析の結果、
下層ほど建設発生土中のコンクリート片の影響により、土壌のアルカリ化とそれに伴う二
酸化炭素の吸収と炭酸カルシウムの生成が顕著であることを定量的に明らかにし、降水量
が蒸発散量を上回る日本国内において炭酸カルシウムとしての無機態炭素が集積すること
とそれが経時的に減少することを明確に実測データで示している。また、林地の火山灰土
壌を用いた先行研究において確認された粒径組成と硫酸イオン含量の相関関係が本研究で
認められないことも、アルカリ化が硫酸イオンの吸着力を低下させたことによる特異性と
して述べている。一方、カルシウムが対イオンと下方へ溶脱・集積する一般的な土壌生成
過程も確認している。これらの結果から、人工島の造成土が人工物質に由来する特徴を示
しながらも、自然条件に則した過程が存在することを述べている。 
第 4 章では道路とコンクリート構造物下の土壌について、アルカリ化とカルシウムの挙
動に着目して分析・考察している。舗装材料に共通して含まれるカルシウムの下方移動や
施工時の混合により、被覆下土壌の上層にはアルカリ化と炭酸カルシウムの集積を確認し
ている。一方、下層ではこれらの特異な現象は確認されず、より溶解性の高い物質の溶脱
が電気伝導度の変化により示された。すなわち、構造物下でも水の下方移動に伴う物質移
動がみられることを確認している。一方、アスファルトに含まれる硫黄はその存在形態か
ら水との親和性が低く下層への移動は確認されず、鉱質土壌層では火山灰土壌由来の硫黄
が分布していた。このように、構造物下の元素動態がその形態により異なることが示され
た。本章では、アスファルトとコンクリートによる土壌の被覆はアルカリ化や炭酸カルシ
ウムの集積といった自然の気候や土壌母材の条件では生じえない現象を引き起こす一方で、
水の下方移動に伴う塩基の溶脱という自然条件で生じる現象が被覆下でも生じることを初
めて明らかにした。以上、第 3 章と第 4 章では人工物質の存在が造成土を特徴づけること
を明らかにし、さらに自然条件で生じる土壌生成過程を見出し、その特徴を造成土の分類・
命名に利用する可能性について言及している。 
第 5 章では、実際の造成土を対象に第 2 章で扱った分類体系で読み替えができないこと
を例示し、それらの造成土にもアルカリ化とカルシウムの溶脱・集積作用が認められるこ
とを実測データから説明している。これらの結果に基づき第 2 章で論議した分類体系の相
違点をとりまとめて、従来の土壌生成の概念に対する人間活動である人為の位置づけを新
たに提唱し、土壌が人為の影響を受けながらも経時的に自然条件を反映する特性も造成土
の分類に取り込むことの可能性について提案している。 
このように、本論文では構造物によって被覆された造成土や人工島の盛り土造成土につ
いて元素レベルでの分析による物質動態を明らかにすることによって、人工物質に由来す
る反応と自然条件による反応を区別して把握することに成功し、これまで人工物質の特徴
でのみ分類・命名されていた造成土に対し、後者の土壌中での反応過程を加えることを新
たに提案し、互換性がなかった造成土の分類・命名が可能になることを示した。そのため、
博士（理学）の学位を与えるに十分な内容を包含していると判断した。 
